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Resumen:

La respuesta a la problemdtica que se plantea a la hora de la integracion laboral de personas
discapacitadas en un mercado cada vez mdas competitivo, pasa por la aportacién concurrente
de nuevas y avanzadas tecnologias, en lo que se denomina Tecnologias de Apoyo. La oferta
actual de productos especificos es pequefia y lo es ain menos en el drea de las ayudas para la
capacidad cognitiva, como tutores informaticos, algoritmos para resolver problemas, para
guiar procesos operativos...

El objetivo del proyecto es aumentar el grado de autonomia de una persona con discapacidad
dotando a esta persona de herramientas que contribuyan a la mejora de su calidad de vida,
facilitindole las tareas laborales y mejorando su proceso de integracién en la vida laboral y
cotidiana. El desarrollo de un tutor inteligente sobre plataforma movil con una interfaz
amigable, comoda, flexible y adaptada ergonémicamente ofrece una respuesta adecuada a esta
problematica de integracidn citada.

Este proyecto surge directamente de las necesidades de GUREAK ARABA (GRUPO
GUREAK) empresa dedicada a la creacion de empleo para personas con discapacidad y se
afronta desde una perspectiva multidisciplinar que combina tecndlogos, psicélogos vy
preparadores laborales, incluyendo en el equipo de proyecto a personal de GUREAK ARABA
y a investigadores de la unidad de Seguridad Integrada de Fundacién LEIA y de diferentes
departamentos de la Universidad del Pais Vasco.

Como resultado del proyecto se ha desarrollado un software basado en una plataforma mixta
java-xml, que, ejecutado en un dispositivo moévil (teléfono moévil, pda...) permite dar
instrucciones y pautas para el desempefio de tareas laborales y de la vida diaria a personas con
discapacidad. Asi mismo se ha desarrollado un sistema de creacién y gestion de contenidos
que permite a los tutores de una persona con discapacidad (preparadores laborales, monitores,
padres...) y sin necesidad de conocimientos de programacién, crear aplicaciones
personalizadas para apoyar a la persona con necesidades especiales en el desempefio de una
tarea determinada. Durante el proyecto se han desarrollado varios ejemplos de tutores
aplicados en entornos diferentes para testar la usabilidad del sistema completo. Ademas
durante el afio 2007 se estd llevando a cabo un estudio piloto en escenarios industriales, de
servicios y de la vida diaria con personas con Sindrome de Down para completar la evaluacion
del sistema y estudiar su extension en estos dmbitos.

Paralelamente se continia con el desarrollo del sistema en dos lineas fundamentales: (1)
disefiando nuevos moédulos del sistema para asistir en la evaluacion y seguimiento de los
usuarios y conseguir un feedback para la mejora continua de la herramienta y la adaptacién de
contenidos al usuario; (2) implementando la integracion del sistema completo en una
arquitectura de ambiente inteligente, donde la informacién necesaria para desempefiar una
tarea se encuentra distribuida entre la persona, el ambiente y el teléfono mévil.

Ademads se estd avanzando en la integracion de herramientas multimodales que permitan el
andlisis de las emociones humanas para asi presentar la informacién en funcién del estado del
animo del usuario.



1. Introduccion.

Josu es un compaiiero nuestro de trabajo que se dedica a realizar labores de ayudante de
administracion. Tiene 26 afios y este verano va a empezar a vivir s6lo en un apartamento. Josu
es una persona con el Sindrome de Down (SD) y es un ejemplo de integracion laboral y social
de este colectivo de personas.

Segtn el informe «Las personas con discapacidad y su relaciéon con el empleo-Encuesta de
poblacién activa del segundo trimestre de 2002» del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
de Espafia, la gran mayoria de la poblacién discapacitada no participa en el mercado de
trabajo: dos de cada tres personas discapacitadas en edad de trabajar estdn en situacién de
inactividad. Unicamente un 33.7 % (787.800 personas) son activas, frente a un 70% de tasa de
actividad para el caso de personas sin discapacidad.

Politicas sociales como la Ley 13/1982, de 7 de abril, de integracion social de minusvalidos
intentan mejorar esas cifras y aproximarse a las europeas. El real Decreto 27/2000, de 14 de
enero, desarrolla reglamentariamente dicha ley y establece medidas alternativas de carécter
excepcional al cumplimiento de la cuota de reserva del dos por ciento en favor de trabajadores
discapacitados en empresas de 50 o més trabajadores.

Por otro lado, el desarrollo de las nuevas tecnologias de informacién y comunicacién son una
oportunidad para facilitar el acceso al empleo del colectivo de discapacitados, ademés de para
mejorar su bienestar social y calidad de vida.

Gureak Araba, empresa del GRUPO GUREAK dedicada a la promocién y creacion de empleo
para el colectivo de personas discapacitadas, ha comprendido esa oportunidad y ha iniciado
una linea de investigacién dirigida al desarrollo de ayudas tecnoldgicas orientadas a dicho
colectivo. En este articulo se presenta dicho proyecto.

2. Objetivos.

El objetivo fundamental del proyecto TUTOR es el desarrollo de un tutor inteligente,
integrado sobre plataformas moéviles (PDA, teléfono movil), con una interface amigable,
comoda, flexible y adaptada ergondémicamente que cumple funciones de apoyo en tareas
laborales a trabajadores con diversidad funcional, inicialmente personas con Sindrome de
Down. Se pretende dotar a este colectivo de una herramienta que contribuya a la mejora de su
autonomia, calidad de vida y prevencion de riesgos en el trabajo, facilitando las tareas
laborales y mejorando su proceso de integracion en la vida laboral y cotidiana.

Entre las caracteristicas de dicho tutor se pueden citar como mads significativas las siguientes:

- Permite tutorizar las tareas laborales del colectivo de discapacitados cognitivos, en una
primera aproximacion las personas con Sindrome de Down, dotdndolas de mayor
autonomia en este dmbito.

- Soportado en una plataforma moévil, inicialmente un teléfono movil pero aplicable a
otras (PDA, etc.)



- Interfaz multimedia amigable, cémoda, flexible y adatada ergonémicamente.

- Sistema altamente flexible y configurable por personal no técnico, lo que hace que este
sistema pueda ser utilizado con gran independencia por parte de este colectivo de
discapacitados y su personal de ayuda.

- Exportable a otros contextos y otros colectivos de personas con discapacidades y
personas mayores.

El desarrollo de este proyecto responde, por un lado, a un objetivo social y, por otro,
econdmico de la empresa Gureak. En cuanto al social, con este proyecto se pretende
desarrollar acciones sostenibles y duraderas en el tiempo que den respuesta a la problematica
socio-econdémica planteada por los colectivos de personas con discapacidad en cuanto a la
consecucion de més altas cotas de integracién social y autonomia personal.

Por otro lado, el desarrollo de tutores informaticos contribuird a incrementar la competitividad
de la empresa, mediante la reduccién del periodo de acompafiamiento de monitores laborales
durante el periodo de aprendizaje, aportando una herramienta de apoyo a la formacién y al
desempefio de tareas complicadas o peligrosas y mejorando asi la formacién y la capacitacion
de los y las trabajadoras.

En definitiva, se trata de utilizar las nuevas tecnologias para lograr una mejor calidad de vida
del colectivo de discapacitados, y su integracion rentable en el mercado laboral.

3. Metodologia.

El proyecto, iniciado en el 2004, se ha estructurado en tres fases principales. En una primera
fase se ha analizado la poblacion de discapacitados cognitivos en la CAPV y se han analizado
sus necesidades con el fin de identificar las especificaciones de la herramienta tutor. En la
segunda fase se ha desarrollado el sistema tutor y finalmente en la tercera se estdn realizando
pruebas de validacién con él.

La figura 1 muestra un esquema del sistema tutor que se estd desarrollando. Se trata de un
sistema con una estructura modular de forma que el resultado sea una herramienta flexible que
permita el desarrollo de nuevos médulos con otras funcionalidades y una adaptacién continua
a los diferentes contextos laborales y las caracteristicas de los usuarios finales.
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Figura 1.

El proyecto se aborda de forma coordinada entre la empresa empleadora de trabajadores
discapacitados GUREAK ARABA S.L. (Grupo GUREAK), la Fundacién LEIA — CDT
(UDS) y la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU) - Grupos de investigacion GA-LAN,
LIPCNE, IXA, Aholab y el grupo de Automatica y Visioén. La colaboracién de los distintos
grupos y centros de investigacién permite contar con toda una gama de tecnologias
horizontales que cubren las necesidades de este proyecto.

Finalmente cabe destacar que, dadas las caracteristicas tan especiales del colectivo de
discapacitados cognitivos, este proyecto se estd desarrollando bajo el marco del estandar ISO
13407: Human-Centred design processe for interactive systems. Ademds, considerando que las
variables ergondmicas y de usabilidad de este colectivo son claves para el éxito del tutor, en su
desarrollo se estdn siguiendo normas de calidad de software y ergonomia, incluidas las
dirigidas a personas con discapacidad (UNE 139801:2003 y UNE 139802:2003).



4. Resultados.

Como resultados mds destacables obtenidos hasta ahora en este proyecto pueden destacarse
tres: (a) la identificacion de las especificaciones del tutor informatico, (b) el desarrollo del
sistema Tutor y de la herramienta generadora de tutores y, (c) el desarrollo de tutores
personalizados para varios puestos de trabajo y su evaluacién preliminar.

(a) Identificacion de especificaciones del tutor.

Se ha llevado a cabo un andlisis de la poblacién de la CAPV de personas con discapacidad
cognitiva y su grado de integracion laboral.

Las especificaciones del tutor se han definido a partir del andlisis de las necesidades de apoyo
a las personas con SD en su vida laboral, identificando, tanto sus caracteristicas propias y
distintivas (motricidad, atencidn, percepcion, inteligencia, aspectos cognitivos, memoria,
lenguaje, conducta, sociabilidad, etc.), como los ambitos laborales donde estd presente este
colectivo. Esto ha permitido analizar, por una parte, COMO son las personas con SD y, por
otra, QUE actividades tienen que realizar en el &mbito laboral.

Esta tarea se ha realizado en colaboracién con diferentes organizaciones pertenecientes a
EHLABE (Asociaciéon Vasca de entidades de trabajo protegido del Pais Vasco) y
especialmente se ha trabajado con los monitores personales de apoyo en los puestos de trabajo,
analizando las necesidades en puestos de trabajo tanto de empleo propio en empresas
pertenecientes a los distintos grupos de las empresas que colaboran en este proyecto
(GUREAK ARABA y GRUPO GUREAK), como de enclaves laborales en empresas externas
(empleo ordinario).

Igualmente se han mantenido reuniones con familiares y personal psic6logo de apoyo de este
colectivo con el fin de analizar problemas/necesidades en tareas de la vida cotidiana que
podrian apoyarse con tutores inteligentes.

La tabla 1 resume las especificaciones mds destacables del tutor.

Especificaciones del sistema tutor

- Adaptacion a las caracteristicas psico-fisicas generales de este colectivo
(motricidad, atencion, percepcion, inteligencia, aspectos cognitivos, memoria,
lenguaje, conducta, sociabilidad, etc).

- Adaptacion a diferentes niveles de aprendizaje (segin experiencia y formacion).

- Adaptacion individualizada a caracteristicas y necesidades de cada persona.

- Funcionalidades del tutor

- la programacion y secuenciacion de tareas.
- facilitando la interrupcion y reanudacion de tareas

- ofreciendo ayuda en situaciones de bloqueo.




- recordando puntos criticos o claves de una tarea.

- chequeo de tareas realizadas/pendientes.

- Funcionalidad de la herramienta generadora de tutores.

El generador de tutores permitird que personas no técnicas puedan generar tutores
(y trasferirlos a las plataformas mdviles) con las especificaciones descritas en
este documento de forma sencilla.

Tabla 1

(b) Sistema Tutor y herramienta generadora de tutores.

La arquitectura y programacion del tutor se ha realizado de una manera flexible y portable,
basdndose en el lenguaje de programacidn java y en el estdndar de intercambio de informacién
xml. Esta plataforma mixta facilitard generar nuevos contenidos de forma rdpida y accesible y
su visualizacién en distintas plataformas, desde un teléfono moévil, pasando por una PDA,

hasta un ordenador personal o entornos web.

Las figuras 2 y 3 muestran como se estructura un tutor y sus funcionalidades.
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Figura 2: Estructura de un tutor
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Figura 3: Otras funcionalidades de la herramienta

Por otro lado se ha desarrollado la herramienta que permite generar los tutores a personas no
técnicas cercanas al colectivo de SD (familiares, tutores personales...).

La figura 4 muestra de forma esquematica el proceso de creacién de un tutor con dicha
herramienta.
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Figura 4: proceso de creacion de un tutor
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( ¢) Desarrollo de tutores y evaluacion preliminar.

Se han desarrollado tutores para diferentes puestos de trabajo tanto en el sector industrial
como en el de servicios con el fin de probar el sistema en entornos laborales diferentes.

La figura 5 muestra un ejemplo de uno de los tutores desarrollados para un puesto de trabajo
en un gran almacén.
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Figura 5: ejemplo de tutor desarrollado

En esta tercera fase, actualmente en marcha, se esta llevando a cabo la evaluacion del sistema
tutor. Dadas las caracteristicas del colectivo al que va dirigido el tutor, se estd disefiando un
plan de evaluacion y métodos de evaluacion “a medida” para este proyecto. De forma
preliminar se han realizado test de usabilidad con expertos en el laboratorio y se ha realizado
una evaluacion preliminar de la herramienta con un nimero limitado de usuarios finales en sus
puestos de trabajo. En el transcurso de este afio se va a extender el uso de la herramienta con el
fin de estudiar su validez.

5. Futuro.

En el marco de este proyecto estd planificada la realizaciéon de cuatro tareas en el futuro
cercano.

(a) Extension de la aplicacion del tutor y validacion del sistema.

En el transcurso de este afio se va a realzar una experiencia piloto que extienda el uso del tutor
inteligente a diferentes dmbitos de trabajo y de la vida cotidiana y que sirva para mostrar la
utilidad de dicho tutor como herramienta de ayuda que favorezca la vida independiente del
colectivo de discapacitados cognitivos. Para ello, y como ya se ha citado, se estd disefiando un
plan de evaluacion junto con los métodos e indicadores de usabilidad adaptados al contexto
del proyecto.

(b) Ampliacién de las funcionalidades del sistema tutor.



Como fruto de las experiencias de implantacién del tutor realizadas hasta la fecha se han
identificado otras funcionalidades del sistema para ayudar a las tareas laborales del colectivo
de SD. Actualmente se estd trabajando en el disefio de un moédulo del sistema que permita
recoger un “histérico” de utilizacion del tutor de forma que se cuente con una herramienta para
asistir en la evaluacién y seguimiento de los usuarios y conseguir un feedback para la mejora
continua de la herramienta y la adaptacion de contenidos al usuario (por ejemplo,
modificacién de contenidos seglin niveles aprendizaje).

Igualmente se estd contemplando otras funcionalidades como la temporizacion de tareas, la
autorizacién de la agenda del dia y de las o6rdenes de trabajo o la insercion de notas o
incidencias en el sistema por parte de los usuarios finales.

(c) Integracion del sistema tutor en un ambiente inteligente.

Se esta planificando un proyecto para el afio préximo con el objeto de probar la interaccion del
sistema tutor con herramientas avanzadas. Se trata de probar nuevas aplicaciones en las que se
utilice de forma conjunta el tutor con nuevas tecnologias como GPS (localizacién de
ususarios), RFID, QRCODE, cédigo de barras, etc. (tecnologias que permiten acceder a
informacién de objetos etiquetados). Igualmente se estudiara las posibilidades de guardar los
contenidos de los tutores en modo remoto (bases de datos) y su descarga personalizada por
diferentes vias (wifi, Internet, envio a distancia...). En definitiva, se trata de integrar el tutor
en una arquitectura de ambiente inteligente, donde la informacion necesaria para desempefiar
una tarea se encuentra distribuida entre la persona, el ambiente y el teléfono mévil.

(b) Adaptacioén de la herramienta generadora de tutores.
Dicha herramienta debe adaptarse para permitir la gestion de las nuevas funcionalidades que
se van a introducir en el sistema tutor.

De estas tareas cabe destacar la importancia de la primera de ellas, ya que va a ser dicha
experiencia piloto la que muestre la utilidad de la herramienta para conseguir los objetivos que
se pretenden con este proyecto, es decir, aumentar la autonomia y bienestar del colectivo de
SD y ayudar a su incorporacion rentable al mundo laboral. Las experiencias realizadas hasta la
fecha muestran resultados optimistas al respecto pero, con la experiencia piloto, se tratard de
obtener resultados cuantitativos al respecto.

6. Conclusiones.

Las nuevas tecnologias se presentan como una oportunidad para mejorar la integracion laboral
del colectivo de discapacitados, el aumento de su autonomia y su calidad de vida. En este
trabajo se presenta el proyecto tutor en el que se ha desarrollado un tutor informético
soportado en una plataforma mévil (teléfono mévil) para ayudar a realizar las tareas laborales
de los discapacitados cognitivos, inicialmente Sindrome de Down. El sistema tutor ha sido
desarrollado por un equipo multidisciplinar en el que han trabado estrechamente especialistas
en el desarrollo de software, ergonomia y personal con experiencia en la insercién laboral del
colectivo de discapacitados. Hasta la fecha se han desarrollado varios tutores para diferentes
puestos de trabajo, que parecen mostrar datos optimistas sobre la utilidad de esta herramienta.
Durante este afio se va a realizar una experiencia piloto en la que se va a extender el uso del



tutor a diferentes contextos laborales y de la vida diaria con el fin de realizar una evaluacion
detallada sobre la utilidad del tutor para alcanzar los objetivos del proyecto. Mds adelante, en
el marco de este proyecto se pretende integrar la herramienta tutor en un ambiente inteligente.
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